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ABSTRACT : 

CHG DATE=20030912 STATUS=N>The DRAM (1) contains a memory cell 
field (2) 

with numerous, addressable memory cells and an adjustable clock 
signal 

generator (6) for brush-up of the cells. An adjustable circuit (11) 
adjusts 

the brush-up frequency of the clock signal generator delivered brush- 
up clock 

signal. The circuit operates in dependence on a temp, detection 
signal of a 

temp, sensor circuit (16) . The brush-up frequencies are programmable 
for 

different temp, regions. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Dynamischer Speicher mit programmierbarer Auffrischfrequenz 

® Dynamischer Speicher mit programmierbarer Auf- [TwperSne^ w "iT] 

frischfrequenz mit einem Speicherzellenfeld (2), das eine J 
Vielzahl von adressierbaren Speicherzellen enthalt; ei- 
nem einstellbaren Taktsignalgenerator (6), der etn Auf- 
frisch-Taktsignal zum Auffrischen der Speicherzellen in 
dem Speicherzellenfeld (2) erzeugt; einer Temper atursen- 
sorschaltung (16), die die Temperatur des Speichers (1) 
erfasst und ein Temperatur-Dektionssignal abgibt; einer 
Einstellschaltung (11), die in Abhangigkeit von dem Tern- 
peratur-Detektlonssignal die Auffrischfrequenz des von 
dem Taktsignalgenerator (6) abgegebenen Auffrisch-Takt- 
signals einstellt; wobei die Auffrischfrequenzen fiir ver- 
schiedene Temperaturbereiche programmierbar sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen integrier- 
ten dynamischen Speicher (DRAM), dessen Speicherzellen 
mit einem Auffrisch-Taktsignal aufgefrischt werden, wobei 5 
die Auffrischfrequenzen fiir verschiedene Temperaturberei- 
che programmierbar sind. 

[0002] Ein dynamischer Speicher (DRAM) enthalt eine 
Vielzahl von Speicherzellen, die uber Wort- und Bitleitun- 
gen adressierbar sind. Die Speicherzellen bestehen aus ei- 10 
nem Speicherkondensator und einem zugehorigen Auswahl- 
transistor. t)ber den Auswahltransistor kann der Speicher- 
kondensator direkt an eine der Bitleitungen geschaltet wer- 
den. Die Steueranschlusse der Auswahltransistoren sind zur 
Auswahl der Speicherzellen jeweils mit einer Wortleitung 15 
verbunden. Nach Aktivieren einer Wortleitung liegen an den 
Bitleitungen Datensignale der Speicherzellen entlang der 
ausgewahlten Wortleitung an. Ein Datensignal einer Spei- 
cherzelle wird in einem Leseverstarker des Speicherzellen- 
feldes verstarkt. Bei einem Lesezugriff auf den DRAM- 20 
Speicher werden die Datensignale ausgewahlter Speicher- 
zellen zur Weiterverarbeitung ausgelesen und bei einem 
Schreibzugriff auf den DRAM-Speicher werden die Daten- 
signale in die ausgewahlten Speicherzellen eingeschrieben. 
[0003] Bei DRAM-Speichem ist es in Betriebszeiten, in 25 
denen auf den DRAM-Speicher von auBen nicht zugegriffen 
wird, notwendig, den Speicherzelleninhalt der Speicherzel- 
len aufzufrischen. Der Speicherzelleninhalt der Speicherzel- 
len kann sich beispielsweise durch Leckstrome des Spei- 
cherkondensators oder uber den Auswahltransistor verfluch- 30 
tigen. Um den Speicherinhalt, d. h. die in dem Speicherkon- 
densator gespeicherte Ladung, zu erhalten, sind daher die 
Speicherzellen in regelmaBigen Abstanden aufzufrischen. In 
einem Auffrischbetriebsmodus des DRAM-Speichers wer- 
den die bewerteten und verstarkten Datensignale direkt in 35 
die betreffenden Speicherzellen zuriick geschrieben. 
[0004] Die maximal erzielbare Haltezeit des Speicherzel- 
leninhalts einer Speicherzelle (sog. Retention Hme) ist 
maBgeblich fiir die maximal zulassige Zeitdauer zwischen 
zwei Auffrischzyklen fur eine Speicherzelle. Je groBer die 40 
Haltezeit der Speicherzelle, deslo kleiner kann die Auf- 
frisch-Signalfrequenz des Auffrisch-Taktsignals (zwischen 
dem Speicherzellenfeld) gewahlt werden. Vor allem in ei- 
nem sog. Standby-Betrieb des DRAM-Speichers wind die 
Stromaufnahme des Speichers durch das Auffrischen der 45 
Speicherzellen bestimmt. Mit zunehmender Auffrisch-Si- 
gnalfrequenz des Auffrisch-Taktsignals zum Auffrischen 
des Speicherzellenfeldes nimmt die Stromaufnahme des 
Speichers zu. 

[0005] Zur Minimierung der Stromaufnahme eines 50 
DRAM-Speichers wurde daher in der deutschen Patcntan- 
meldung 101 51 945.1 die in Fig. 1 dargestellte Schaltungs- 
anordnung vorgeschlagen. 

[0006] Der in Fig. 1 dargestellte DRAM-Speicher nach 
dem Stand der Technik weist ein Speicherzellenfeld mit ei- 55 
ner Vielzahl von adressierbaren Speicherzellen auf. Der 
DRAM-Speicher enthalt femer eine Steuerungsschaltung 
zur Steuerung des Auffrisch-Betriebs zum Auffrischen der 
Speicherzellen innerhalb des Speicherzellenfeldes. Dabei 
werden die Speicherzellen des Speicherzellenfeldes mit ei- 60 
ner Auffrisch-Frequenz einer Auffrischung ihres Speicher- 
zelleninhalts unterzogen. Die Steuerschaltung erhalt ein 
Taktsignal von einem Taktsignalgenerator. Dabei enthalt der 
Taktsignalgenerator einen Oszillator, der ein Taktsignal mit 
einer konstanten T^ktfrequenz liefert und an einen einstell- 65 
baren Frequenzteiler abgibt. Der Teilungsfaktor des Fre- 
quenztcilers wird durch eine Temperatursensorschaltung 
eingcstellt. Die Temperatursensorschaltung umfasst einen 
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analogen Temperatursensor zur Messung der Temperatur 
des DRAM-Speichers. Das von dem Temperatursensor er- 
zeugte Messsignal wird anschlieBend durch einen Analog/ 
Digital- Wandler in ein digitales Einstellsignal zum Einstel- 
len eines Teilungsfaktors fur den Frequenzteiler umgewan- 
delt. Die Haltezeit einer Speicherzelle innerhalb des Spei- 
cherzellenfeldes nimmt mit steigender Speichertemperatur 
exponentiell ab. Dementsprechend muss die Auffrisch-Fre- 
quenz zum Auffrischen des Speicherzellenfeldes fiir die 
Steuerschaltung erhoht werden bzw. die Auffrischperioden- 
dauer auf das des Taktsignals abgesenkt werden. 
[0007] Fig. 2 zeigt eine Kennlinie des in Fig. 1 dargestell- 
ten DRAM-Speichers nach dem Stand der Technik. In Ab- 
hangigkeit von dem durch die Temperatursensorschaltung 
erfassten Temperatursignals wird der Teilungsfaktor des 
Frequenzteilers innerhalb des Tkktsignalgenerators derart 
eingestellt, dass die normierte Auffrischperiodendauer des 
Auffrisch-Taktsignals zum Auffrischen der Speicherzellen 
fur verschiedene Temperaturbereiche TBi unterschicdliche 
Werte aufweisen. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel 
hat die normierte Auffrischperiodendauer in einem unteren 
Temperaturbereich TB A bis zu einer ersten Grenz-Tempera- 
tur Tl den Wert acht. Bei ttberschreiten der Temperatur T t 
wird der Frequenzteilungsfaktor des Frequenzteilers hal- 
biert und ein hoherfrequentes Auffrisch-Taktsignal mit einer 
halbierten normierten Auffrisch-Periodendauer wird an die 
Steuerschaltung zum Auffrischen des Speicherzellenfeldes 
angelegt. In hoheren Temperaturbereichen wird die nor- 
mierte Auffrisch-Periodendauer durch die Absenkung des 
Frequenzteilungsfaktors weiter abgesenkt. 
[0008] Durch die in Fig. 2 dargestellte Kennlinie ist die 
Zeitdauer zwischen zwei Auffrischzyklen in einem niedri- 
gen Temperaturbereich relativ hoch, jedoch geringer als die 
Haltezeit der Speicherzellen, die bei niedrigen Temperatu- 
ren relativ lang ist. Durch die lange Auffrisch-Perioden- 
dauer ist die Stromaufnahme des dynamischen Speichers im 
Standby-Betrieb gering. 

[0009] Der Nachteil eines DRAM-Speichers mit der in 
Fig. 2 dargestellten Kennlinie besteht jedoch darin, dass die 
Grenztemperaturen T\ zwischen den verschiedenen Tempe- 
raturbereichen TB konstant sind. 

[0010] Stellt sich beispielsweise heraus, dass die Grenz- 
temperatur Ti, bei der die Auffrisch-Periodendauer durch 
Halbierung des Frequenzteilungsfaktors halbiert wird, un- 
terhalb von 20°C liegen muss, da sich der Speicherzellenin- 
halt sonst bereits aufgrund der relativ hohen normierten 
Auffrisch-Periodendauer verfliichtigt hat, besteht die Gefahr 
einer Fehlfunktion des DRAM-Speichers. Ein Ausgleich 
kann nur durch eine relativ aufwendige Kalibrierung der 
Temperatursensorschaltung erreicht werden. Die in Fig. 2 
dargestellte starre Kennlinie bei dem DRAM-Speicher nach 
dem Stand ermoglicht keine flexible Anpassung an techno- 
logische Notwendigkeiten. Eine individuelle Anpassung der 
Auffrischperiodendauer an verschiedene Haltezeiten der in 
dem Speicherzellenfeld enthaltenen Speicherzellen ist nur 
mittels aufwendiger Kalibrierverfahren fur den Temperatur- 
sensor moglich. 

[0011] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, einen DRAM-Speicher zu schaffen, bei der das Auf- 
frisch-Taktsignal in einfacher Weise an die Haltezeit der in 
dem Speicherzellenfeld enthaltenen Speicherzellen anpass- 
bar ist. 

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch einen 
dynamischen Speicher mit den im Patentanspruch 1 angege- 
benen Merkmalen gelost. 

[0013] Die Erfindung schafft einen dynamischen Speicher 

mit program mierbarer Auffrischfrequenz mit 

einem Speicherzellenfeld, das eine Vielzahl von adrcssier- 
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baren Speicherzellen enthalt, 

einera einstellbaren Taktsignalgenerator, der ein Auffrisch- 
Taktsignal zum Auffrischen der Speicherzellen an das Spei- 
cherzellenfeld abgibt, 

einer Temperatursensorschaltung, die die Temperatur des 5 
Speichers erfasst und ein Temperatur-Detektionssignal ab- 
gibt, 

einer Einstellschaltung, die in Abhangigkeit von dem Tem- 
peratur-Detektionssignal die Auffrischfrequenz des von 
dem Taktsignalgenerator abgegebenen Auffrisch-Taktsi- 10 
gnals einstellt, wobei die Auffrischfrequenzen fur verschie- 
dene Temperaturbereiche programmierbar sind. 
[0014] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen dynamischen Speichers weist die Tempera- 
tursensorschaltung einen analogen Temperatursensor, der 15 
die Temperatur des Speichers misst und ein analoges Tem- 
peratursignal abgibt, und einen Analog/Digital- Wandler auf, 
der das analoge Temperatursignal in das digitale Tempera- 
tur-Detektionssignal umwandelt. 

[0015] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 20 
dungsgemafien DRAM-Speichers weist die Einstellschal- 
tung einen Decoder auf, der in Abhangigkeit von dem digi- 
talen Temperatur-Detektionssignal ein digitales Temperatur- 
bereichs-Anzeigesignal generiert, dass denjenigen Tempera- 
turbereich anzeigt, in dem sich der Speicher befindet, und 25 
eine programmierbare Logikschaltung, die fur die verschie- 
dcnen Temperaturbereiche jeweils ein Einstellsignal zum 
Einstellen einer Auffrischfrequenz an den Taktsignalgenera- 
tor abgibt. 

[0016] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 30 
dungsgemafien dynamischen Speichers weist der einstell- 
bare Taktsignalgenerator 

einen Oszillator zur Generierung eines Taktsignals mit kon- 
stanter Frequenz und 

einen nachgeschalteten Frequenzteiler auf, der die Frequenz 35 
des generierten Taktsignals zur Erzeugung des Auffrisch- 
Taktsignals teilt. 

[0017] Der Frequenzteilungsfaktor des Frequenzteilers 
wird vorzugsweise durch das von der programmierbaren 
Logikschaltung abgegebene Einstellsignal einstellt. 40 
[0018] Die programmierbare Logikschaltung enthalt vor- 
zugsweise programmierbare Schaltelemente. 
[0019] Die Auffrischfrequenz des von dem Taktsignalge- 
nerator erzeugten Auffrisch-Taktsignals wird mit steigender 
Temperatur des Speichers durch die Einstellschaltung durch 45 
Absenken des Frequenzteilungsfaktors erhoht. 
[0020] Im weiteren werden bevorzugte Ausfiihrungsfor- 
men des erfindungsgemaBen dynamischen Speichers unter 
Bezugnahme auf die beigefugten Figuren beschrieben. 
[0021] Eszeigen: 50 
[0022] Fig. 1 einen DRAM-Speicher mit einstellbarer 
Auffrischfrequenz nach dem Stand der Technik. 
[0023] Fig. 2 eine Kennlinie des in Fig. 1 dargestellten 
DRAM-Speichers nach dem Stand der Technik; 
[0024] Fig. 3 ein Blockdiagramm einer bevorzugten Aus- 55 
fuhrungsform des erfindungsgemaBen DRAM-Speichers; 
[0025] Fig. 4 ein in dem erfindungsgemaBen Speicher enl- 
haltener Decoder; 

[0026] Fig. 5, 5b Beispiele fur programmierbare Logik- 
schaltungen innerhalb des erfindungsgemaBen dynamischen 60 
Speichers; 

[0027] Fig. 6 Kennlinien zur Erlauterung der Funktions- 
weise des erfindungsgemaBen dynamischen Speichers. 
[0028] Fig. 3 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen dynamischen Speichers 1. Der dynami- 65 
sche Speicher 1 enthalt ein Speicherzellenfeld 2 mit einer 
Vielzahl von Speicherzellen, wobei das Speicherzellenfeld 2 
iiber eine Steuerleitung 3 durch eine Auffrisch-Steucrschal- 



tung 4 zum Auffrischen der Speicherzellen im Standby-Be- 
trieb angesteuert wird. Die Auffrisch-Steuerschaltung 4 
empfangt iiber eine Taktleitung 5 ein Auffrisch-Taktsignal 
von einem einstellbaren Taktsignalgenerator 6. 
[0029] Der Taktsignalgenerator 6 enthalt einen Oszillator 
7 zur Generierung eines Taktsignals mit konstanter Fre- 
quenz. Das Taktsignal wird von dem Oszillator 7 iiber eine 
Taktsignalleitung 8 an einen einstellbaren Frequenzteiler 9 
abgegeben. Der Frequenzteiler 9 teilt die Taktfrequenz des 
von dem Oszillator 7 generierten Taktsignals entsprechend 
einem einstellbaren Frequenzteilungsfaktor. Dabei wird der 
Frequenzteilungsfaktor iiber EinstelUeitungen 10 von einer 
Einstellschaltung 11 eingestellt. 

[0030] Die Einstellschaltung 11 besteht im wesentlichen 
aus einem Decoder 12, dessen Ausgang iiber Leitungen 13 
mit einer programmierbaren Logikschaltung 14 verbunden 
sind. Der Decoder 12 der Einstellschaltung 11 empfangt 
iiber Leitungen 15 ein Temperatur-Detektionssignal von ei- 
ner Temperatursensorschaltung 16. Die Temperatursensor- 
schaltung 16 enthalt vorzugsweise einen analogen Tempera- 
tursensor 17, der die Temperatur des DRAM-Speichers 1 
misst und ein analoges Temperatursignal iiber eine Signal- 
leitung 18 an einen nachgeschalteten Analog/Digital- Wand- 
ler 19 abgibt. Der Analog/Digital- Wandler 19 wandelt das 
analoge Temperatursignal in das digitale Temperatur-Detek- 
tionssignal um und gibt es iiber die Leitungen 15 an den De- 
coder 12 innerhalb der Einstellschaltung 11 ab. 
[0031] Der Decoder 12 innerhalb der Einstellschaltung 11 
generiert in Abhangigkeit von dem digitalen Temperatur- 
Detektionssignal ein digitales Temperatur-Anzeigesignal, 
das den Temperaturbereich angibt, in dem sich der Speicher 
1 befindet. Das Temperaturbereichs-Anzeigesignal wird 
iiber die Leitungen 13 an die nachgeschaltete programmier- 
bare Logik 14 abgegeben, die fur die verschiedenen Tempe- 
raturbereiche jeweils ein Einstellsignal zum Einstellen der 
Auffrisch-Frequenz des Auffrisch-Taktsignals an den ein- 
stellbaren Taktsignalgenerator 6 fiber die EinstelUeitungen 
10 abgibt. Die Auffrisch-Frequenz des von dem einstellba- 
ren Taktsignalgenerator 6 erzeugten Auffrisch-Taktsignals, 
das iiber die Leitung 5 an die Steuerschaltung 4 zum Auffri- 
schen des Speicherzellenfeldes 2 abgegeben wird, wird mit 
steigender Temperatur des Speichers 1 durch die Einstell- 
schaltung 11 durch Erniedrigung des Frequenzteilungsfak- 
tors fiir den Frequenzteiler 9 erhoht. Hierdurch wird ge- 
wahrleistet, dass die Auffrischperiodendauer auch bei hohen 
Temperaturen unterhalb der in diesem Temperaturbereich 
niedrigen Haltezeit der Speicherzellen liegt. 
[0032] Fig. 4 zeigt ein Beispiel fur einen Decoder 12 in- 
nerhalb der Einstellschaltung 11. Das von den Analog/Digi- 
tal- Wandler 19 abgegebene digitale Temperatur-Detektions- 
signal wird zu einem digitalen Temperatur-Bereichsanzeige- 
signal Si verkniipft. Sind beispielsweise alle vier Ausgangs- 
bits des Analog/Digital-Wandlers 19 logisch hoch, wird ein 
Temperaturbereich-Anzeigesignal S120 generiert, welches 
angibt, dass die Temperatur des Speichers zwischen 120°C 
und 110°C liegt. Sind die drei hoherwertigen Ausgangsbits 
des Analog/Digital-Wandlers 19 logisch hoch und nur das 
unterste Bit des Analog/Digital-Wandlers logisch niedrig, 
wird ein Temperatur-Bereichsanzeigesignal Sno durch den 
Decoder 12 erzeugt, welches angibt, dass die Temperatur 
des Speichers 1 zwischen 110°C und 100°C liegt. Das von 
dem Decoder 12 generierte Temperatur-Bereichsanzeigesi- 
gnal wird an die nachgeschaltete programmierbare Logik 14 
abgegeben. 

[0033] Fig. 5a, 5b zeigt ein Beispiel einer einfachen pro- 
grammierbaren Logik 14 fur zwei Temperaturbereiche TB. 
[0034] Die programmierbaren Logikschaltungen 14a, 14b 
bestchen jeweils aus einem Feld 20 mit programmierbaren 
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Schaltclementen und einer Logikschaltung zur Verkniipfung 
der durchgeschalteten Temperatur-Bereichsanzeigesignale 
Si. Die Schaltelemente innerhalb des Schaltelementfeldes 20 
konnen fest verdrahtete Schalter bzw. Fuses sein, wie in Fig. 
5a, 5b dargestellt. 5 
[0035] Bei einer altemativen Ausfuhrungsform sind die 
programmierbaren Schaltelemente Register, die jederzeit 
iiber Programinierleitungen umprogrammierbar sind. Durch 
die Programmierung des Schaltelementes des Schaltele- 
mentfeldes ist es moglich die Auffrischfrequenz fiir die ver- 10 
schiedenen Temperaturbereiche TB zu programmieren. 
[0036] Fig. 6 zeigt die norrnierte Auffrisch-Periodendauer 
des von dem Tkktsignalgenerator 6 abgegebenen Auffrisch- 
Taktsignals in Abhangigkeit von der Temperatur des 
DRAM-Speichers 1. Die Kennlinie A zeigt ein Beispiel ei- 15 
ner Ausgangskennlinie. Bei einer ersten Grenz-Temperatur 
(T t = 20°C) wird die norrnierte Auffrisch-Periodendauer 
durch Halbierung des Frequenzteilungsfaktors halbiert. Bei 
einer weiteren Grenztemperatur T 2 wird die norrnierte Auf- 
frisch-Periodendauer nochmals halbiert. Bei einer dritten 20 
Grenztemperatur T3 wird eine weitere Halbierung der nor- 
mierten Auffrisch-Periodendauer. Durch die drei Grenztem- 
peraturen werden bei dem gezeigten Beispiel vier verschie- 
dene Temperaturbereiche TB festgelegt. 
[0037] Durch Programmierung der programmierbaren Lo- 25 
gik 14 konnen die Grenztemperaturen individuell an die 
technologischen Erfordemisse des Speicherzellenfeldes 2 
angepasst werden. Beispielsweise konnen die Grenztempe- 
raturen jeweils urn 10°C verringert werden (Kennlinie B) 
oder um 10°C erhoht werden (Kennlinie Q. Auch eine star- 30 
kere Anderung der Grenztemperatur ist moglich, beispiels- 
weise durch Erhohung der Grenztemperaturen um 20°C 
(Kennlinie D) bzw. Absenkung der Grenztemperaturen um 
20°C (Kennlinie E). 

35 

Patentanspriiche 

1. Dynamischer Speicher mit programmierbarer Auf- 
frischfrequenz mit: 

(a) einem Speicherzellenfeld (2), das eine Viel- 40 
zahl von adressierbaren Speicherzellen enthalt; 

(b) einem einstellbarcn Tkktsignalgenerator (6), 
der ein Auffrisch-Taktsignal zum Auffrischen der 
Speicherzellen in dem Speicherzellenfeld (2) er- 
zeugt; 45 

(c) einer Temperatursensorschaltung (16), die die 
Temperatur des Speichers (1) erfasst und ein Tem- 
peratur-Detektionssignal abgibt; 

(d) eine Einstellschaltung (11), die in Abhangig- 
keit von dem Temperatur-Dctektionssignal die 50 
Auffrischfrequenz des von dem Taktsignalgenera- 
tor (6) abgegebenen Auffrisch-Taktsignals ein- 
stellt; 

(e) wobei die Auffrischfrequenzen fiir verschie- 
dene Temperaturbereiche programmierbar sind. 55 

2. Dynamischer Speicher nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, 

dass die Temperatursensorschaltung (16) 
einen analogen Temperatursensor (17), der die Tempe- 
ratur des Speichers (1) misst und ein analoges Tempe- 60 
ratursignal abgibt und 

einen Analog/Digital- Wandler (19) aufweist, der das 
analoge Temperatursignal in das digitale Temperatur- 
Detektionssignal umwandelt. 

3. Dynamischer Speicher nach Anspruch 1 oder 2, da- 65 
durch gekennzeichnet, dass die Einstellschaltung (11) 
einen Decoder (12) aufweist, der in Abhangigkeit von 
dem digitalen Temperatur-Detektionssignal ein digita- 



les Temperatur-Bereichsanzeigesignal generiert, das 
den Temperaturbereich anzeigt, in dem sich der Spei- 
cher (1) befindet, und eine programmierbare Logik- 
schaltung (14), die fur verschiedene Temperaturberei- 
che jeweils ein Einstellsignal zum Einstellen einer Auf- 
frisch-Frequenz an den Tkktsignalgenerator (6) abgibt. 

4. Dynamischer Speicher nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der ein- 
stellbare Taktsignalgenerator (6) einen Oszillator (7) 
zur Generierung eines Taktsignals mit konstanter Fre- 
quenz und einen nachgeschalteten Frequenzteiler (9) 
aufweist, der die Frequenz des generierten Taktsignals 
zur Erzeugung des Auffrisch-Taktsignals teilt. 

5. Dynamischer Speicher nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Tei- 
lungsfaktor des Frequenzteilers (9) durch das von der 
programmierbaren Logikschaltung (14) abgegebene 
Einstellsignal eingestellt wird. 

6. Dynamischer Speicher nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die pro- 
grammierbare Logikschaltung (14) programmierbare 
Schaltelemente (20) enthalt. 

7. Dynamischer Speicher nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf- 
frisch-Frequenz des von dem Taktsignalgenerator (6) 
erzeugten Auffrisch-Taktsignals mit steigender Tempe- 
ratur des Speichers (1) durch die Einstellschaltung (12) 
durch Erniedrigung des Frequenzteilungsfaktors erhoht 
wird. 
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